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Abstract 
Geometric programming is one of the most new technique in the nonlinear programming used for the 
optimum design of structures. Using geometric programming， on巴cantransform th巴highlynonlinear opti 
mizing problem to the linear simultan巴ous巴quationsand the result is guaranteed to be a global optimum 
solution， when degrees of difficulty is zero. 
This paper also explains the two approximate techniques. One is the technique using approximating 
functions， the second is the technique bas巴don condensation. 
Three exampl巴s，the design of H.shape member subject巴dto bending moment， the design of flat cor 
rugation wide column under uniform axial compression and the design of simply supported beam with changes 
III cross sectlOn，呂resolved successfuly using geometric programming 
Lastly， by solving an optimizing problem with a local optimum solution， s巴quentialgeometric program. 
ming is compared with sequential unconstrained minimization t巴chnique，and it is concluded that， inthis case， 

























hm(x)二 2σ耐 CmtIlxi:m'n ， m= 0， 1， ~ ，M 
t~l nニ1
(2-2) 
σ前 t二士 1，Cmt> 0; m二o， 1 ，~ ，M， t = 1 ，~， T m 
Xn> 0;η 二 1 ，~， N
2-1 正多項式 (posynomial)の場合
まず最初に，すべての目的関数，制約条件式が正多項式である場合を考える。つまり，





~んt= 1 (2-4) 
直交条件
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(2-5) 
人附与三 0;m=O ， l ，~，M ， t 二 1 ，~， Tm (2-6) 
の条件のもとで，双対関数
~ ~(CmtÀ ，仰い tz(A)1EhJ) (2-7) 
を最大にする Aの決定。ここで，
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直交条件
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画法よりも有利な手法であるといえる。つまり，非線形問題である主問題を式(2 -4)， (2 
-5)，あるいは，式(2 -4 )'， (2 -5 )'の線形連立方程式を解く問題に変換でき，かつ全
域的最適解を得ることができる。また，困難度が少ない場合は，問題は多少複雑になるが，制
















ん(X)ー ん(X(吐 (3-1) 
ここで，




式(2 -1)， (2 -2 )で表わされる問題は，次のようにも表現できる。
制約条件式
hm(x)三玉σm;m= 0， 1 ，~，M 
のもとで，Xoを最小にする xの決定。
ここで¥
Tm N ~ 




式 (3-3)で、表わされる hm(x)は負の係数を含むものとすると，式 (3-2)は次のよ
うにも考えることができる。
hm(X)= h-+;，(x)-hム(X)三σm ß-~ 
h-+;，(x)， hム(X)は，それぞれ m 番目の制約条件式中の正，負の係数の項の集合を表し，そ
れぞれ正多項式である。式(3 -4 )の制約条件式は，次のようにも表現できる。
Qm(X) 
三五 1 Fm(X) 
Qm(X)， Fm(x)は， σmの正負により次のように定義きれる。
i ) σm=十 1の場合
Qm(X)二 h-+;，(x)，Fm(x)= 1 + hふ(X)
i) σm=-1の場合
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Pm(X) = Pm(x， x(l)) 
これより，
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k2三 3.75 k1 (4-9) 
結局，式(4 -1 )を最小にし，式 (4-3)，(4-5)， (4-9)の制約条件のもとで，
設計変数kl，k2， t， hを決定するという問題になる。このままでは，幾何計画法を応用でき
ないので，
K= 1 + 6 k1k2 
なる新しい設計変数を導入すると， 目的関数式 (4 -1 )は，
(4-10) 
2ρA f= ~~. th+工 Kth3 "'. ， 3 (4-1)' 
式(4 -3)， (4 -5)， (4 -9 )はそれぞれ以下のようになる。
民Mh~r_l ，_1 ワ7fk-lt lh一宝 1
0.2765Mb ~r_l ._> 一~'Ë~""U K-1c"三五 1 
(4-3)' 
(4-5)' 

















:i ¥σρ/ ¥ E / 
となる。ここで，
z' (入02)= (2人02)-，102( 1λoz)(1λ02 
とおくと，
L(入ω=log z' =一{人021og(2入叫十 (1 人oz)log(1一入ω)}
λ02とLの関係を示すと図 2のようになり，
(4-13)の範囲で， Lを最大にするん2は，
入 2-02 -3 
となり，式 (4-12)の関係より
人 _1-01-3， 人31二 O
各設計変数は
fρMt 

































































q1bZ(1十3SInθ)壬 1 (4-20) 
7.24η?;E • 
ii) 降伏応力
σA三 σy (4-21) 
式 (4-16)を代入すると，
-~ー 1土豆旦丘 ζ12σy t 晶 (4-22) 
結局 9 式 (4-18)， (4 -20)， (4 -22)のもとで，式 (4-15)も最小にする設計変数の
決定という問題になるが，このままでは，幾何計画法の適用が難しいので，
S = 1 +sin8 
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」ー r3.929 IJtc2v 1 L()..21)二 logz=log庁制十入21・logj一一τ一一一|
V Y lπ2η子q2E2 J 
489 
(4-27) 
式 (4-27)は，入21に関して線形であり，式 (4-25)の範囲では， λ21の係数の正負に
より L の最大を与える λ21は両端の値をとる。つまり，
t ( 1fqE ¥ま








fmin =1.408ηT8 ¥ '";i; ) 
S=? 
ゆえに，
をー(qcL¥t L_" ')0'---fa( qc3V ¥ 。 =300 • t=1.056ηTトミマ )2， b=2.384η河毛主ニド
¥ 7τiエ I ¥J[-nl 
(4-28) 
(4-29) 
この結果は， Spuntと一致するが， Spuntは式(4 -28)の条件式を導いていないので不十
分といえる。
ま(1fqE \~ i)σy<0.710ηH "'i~ ) 




























f ={(1 -2α)X1X3+2αX2X3}l 
制約条件式は，点 C，Dで応力度と寸法に関する 2式を考慮すると次のようになる。
図-4目的関数を総体積とすると，
Pl _0 _，1.5つf Xlzxf三五 1 
Uα 





X1 =!0.3Pl/瓦 X1， (4-32) X3= 5 X3 X2ニ 10X2，
と変数を変換すると，




Xi1三五 1 1 


















"¥01 + "¥02二 1J 
直交条件，
以上より，
、 、? ? ? ? ? ? ?














(4-38) 2 1 o ~玉 λ21 ~ ~ -:， ，.¥ =3 2 0 三五 λ01 壬 1， 














_ 2 "¥01 logKl~五 0; "¥21 一一3 2 
(4-41) 
logKl < 0;人21=0 
l叫
式(4 -40) を人01に関して微分しOとおくと，入。1，"¥02は次の式 (4-41) を考慮して，
人一一 102-1 + K
2 
ように求まる。







Xl二必三子両a，X2 = 10cm， X3 = 5 cm 
fmin = 25121{2(12 -jO.006P1/σα)α+jO.006P1/σα} 
式(4 -44)はαに関して線形である。










X2 = 10( 0.006αP1/σα)t ~ 
X3 = 5(0.006αP1/σαrr J 














r ( ， / 0.003P1 ¥ σα /0.003P1 1 
fmin =5011 ( 1 υ )一一←一一十υ一一一一一}l ¥ ~ Vσα ) 0.003P1 'Vσα) 
ρ 5，+ 1= 5 m，α→， σα=削吋c日時，式(4 -46 )， (4 -47)より





さらに，この条件での最適な αは，式 (4-50)より 0.087であり，この時/閉山は，























点A;X1 = 1.0976， x2=2.3374， ho二 2.2663
点B;X1二 1.9224，X2 = 0.9626， ho = 2.4037 
この問題は，制約条件式に負の係数を含み，幾何計画法を用いると困難度は 5となり，この
ままでは主問題を解く方が楽である。そこで，式(4 ← 52)~( 4 -54)を式(3 -1 )に従っ
て次式で近似する。
、? ? ? ?



































H(x， rJ= ho(x)+ r，土ー ユt::¥， Jニ 1，~，] f':;1 1-hi(X) (5-56) 
ここで乃は次のように与えた。
rj=lOκj+l ( 4 -57) 
数値計算の結果を表一 1-4に示す。( )内の数字は，初期値(X10，XZO)， J，κは式(4 





J κ Xl X2 h。 t J κ Xl X2 h。 t 
6-2 1.1279 2.3172 2.3134 40 6 -2 1.1244 2.4190 2.3339 135 
6 -1 1.1130 2.3458 2.2859 108 6 -1 1.1095 2.3475 2.2832 136 
6 -0 1.1391 2.3321 2.3051 67 6 -0 1.9299 0.9615 2.4106 48 
8 -1 1.2040 2.3062 2.3570 43 8 -1 1.0982 2.3465 2.2685 129 
SGP 1. 0976 2.3374 2.2663 13 SGP 1. 0976 2.3374 2.2663 20 
表-1 表-2
(4，4) (4.1) 
J κ Xl X2 ho t J κ エ1 X2 ho t 
6 -2 1.1351 2.3944 2.3323 61 6 -2 1.1337 2.4398 2.3536 217 
6 -1 1.1060 2.3486 2.2803 89 6 -1 1.1060 2.3486 2.2803 88 
6 -0 1.9296 0.9613 2.4103 39 6 -0 1.9296 0.9613 2.4103 39 
8 -1 1.0982 2.3390 2.2678 69 8 -1 1.0982 2.3396 2.2678 68 






次に計算時間を比較する。 SGPの4つの例の平均時間は 16msecであるのに対し， SUMT 



























( 1) Charles S. Beightler， Don T. Phillips， "Applied G巴ometricProgramming"， John Wiley & Sons， 1976 
( 2) Duffin， Peterson， Zener， "Geometric Programming"， John Wiley & Sons， 1967. 
( 3) C. S. Beightler， Ta-Chen Lo， H. G. Rylander，宅'OptimumDesign by Geometric Progiamming"， Trans-
actions of th巴ASME，1970， 2 
(4) A. G 羽Wゐ岨alルV巴karム，K.C. M巴hta， C.E. T 巴s沈k巴色，
Progr悶ammmgピ"， ]. A. S. 1.， 1972， 5.
( 5 )A. B. Templeman， "Optimum Truss Design Using Approximating Functions"， Optimization In Structural 
Design， Springer-Verlag， 1975 
( 6) Leonard Spunt， "Optimum Structural Design"， Prentice Hall. 1971 
(7 )長 尚"構造物の最適設計"朝倉書居， 1971. 
( 8)例えば， A. V. Fiacco， G. P. Mc Cormick， "Nonlinear Programming ; Sequential Unconstrained Mini一
mization Techniques"， John Wiley & Sons， 1968. 
(9 )杉本博之，咋ラス構造物の実用的最適設計に関する研究"土木学会論文報告集， No. 208， 1972， 12. 
(10)杉本博之，代有限変形を考慮、したトラス構造物の最適設計1土木学会北海道支部論文報告集， No. 31， 1975， 
2. 
(11)杉本博之，土居博史，中村作太郎，電電部分構造分割による長大トラス橋の最適設計に関する研究土木学会
論文報告集， No.261， 1977， 5 
(97) 
